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MENETELMA JA LAITE METALLINPOISTON OHJAAMISEKSI 
KEKSINNON ALA 



Keksinnon kohteena on patenttivaatimuksen 1 
johdanto-osassa maaritelty menetelma ja patenttivaati- 
muksen 13 johdanto-osassa maaritelty laite metallin- 
poiston, esim. koboltin, nikkelin, kuparin, ger- 
maniumin ja kadmiumin poiston, ohjaamiseksi sinkinval- 
mistuksen yhteydessa. 



KEKSINNON TAUSTA 



Hydrometallurgisessa sinkinvalmistusproses- 
sissa sinkkipitoinen malmi rikastetaan, pasutetaan ja 
liuotetaan rikkihappoon. Liuotuksessa vapautuu sinkin 
ohella myds kuparia, kobolttia, nikkelia ja kadmiumia 
seka germaniumia ja antimonia. Nama metallit tai puo- 
limetallit, so. epapuhtaudet, poistetaan tai erotetaan 
liuoksesta pelkistamalla sinkkipulverilla liuospuhdis- 
tusprosessissa. Naiden metallien erottaminen voidaan 
suorittaa yhdessa tai useammassa vaiheessa sinkkipi- 
toisesta liuoksesta saostusreaktoreissa tai vastaavis- 
sa. Em. metallien poistamisen jalkeen sinkki pelkiste- 
taan elektrolyyttisesti sinkkisulf aattiliuoksesta . 
Epapuhtaudet taytyy poistaa sinkkipitoisesta materiaa- 
lista sinkinvalmistuksessa, jotta aikaansaadaan onnis- 
tunut ja tehokas elektrolyysi sinkin pelkistamiseksi . 
Etenkin Ge ja Sb seka rautaryhman metal li -ionit Co 2 * ja 
Ni 2+ kiihdyttavat elektrolyysissa kerrostuvan sinkin 
takaisinliukenemista, johtaen sahkovirran tehokkuuden 
laskuun. 

Halutun metallin erotustehokkuuden parantami- 
seksi ja erotuksen nopeuttamiseksi liuospuhdistuspro- 
sessissa liuokseen syotetaan metallista sinkki j auhet - 
ta, ja lisaksi ainakin yhta aktivaattoria . Aktivaatto- 
ri aktivoi epapuhtausmetallin erotusta. Lisaksi metal- 



lin erotus- tai saostusnopeuteen voidaan usein vaikut- 
taa saostusliuoksessa olevalla saostuneella lopputuot- 
teella tai sen ominaisuudella . Aktivaattorin tai saos- 
tuneen metalliyhdisteen partikkelien pintojen on olta- 
va puhtaat, jotta ne aktivoivat saostusreaktiota . 

Entuudestaan tunnetaan runsaasti erilaisia 
tapoja metallinpoiston optimoimiseksi . On tunnettua 
mitata redox-potentiaalia ja metallipoistoseoksen pH- 
arvoja saostusreaktorin sisalla. Mittaustulosten avul- 
la on saadetty prosessin muuttujia, kuten sinkin kulu- 
tusta. Kuitenkin ongelmana on ollut reaktioseokseen 
upotettujen redox-potentiaalin ja pH:n mittauselektro- 
dien likaantuminen ja siten mittaustulosvirheiden li- 
saantyminen. 

Lisaksi jatkuvatoimisissa metallinpoistopro- 
sesseissa on ollut ongelmana syotettavan sinkkij auheen 
maaran saataminen. Saataminen on ollut vaikeaa, ja 
sinkkij auhetta on syotetty runsaasti ylimaarin reakti- 
oon nahden. 

KEKSINNON TARKOITUS 

Keksinnon tarkoituksena on poistaa edella 
mainitut epakohdat . Erityisesti keksinnon tarkoitukse- 
na on tuoda esiin uusi ohjausmenetelma ja -laite me- 
tallinpoiston tehostamiseksi ja optimoimiseksi sinkin- 
valmistuksen yhteydessa. Lisaksi keksinnon tarkoituk- 
sena on optimoida sinkkipulverin kulutusta ja aikaan- 
saada laadultaan parannettu ja puhtaampi sinkkipitoi- 
nen liuos jatkuvatoimisessa metallinpoistossa . 

KEKSINNON YHTEENVETO 



Keksinnon mukaiselle menetelmalle ja lait- 
teelle on tunnusomaista se, mika on esitetty patentti- 
vaatimuksissa . 
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Keksinto perustuu menetelmaan j atkuvatoimisen 
metal linpoiston ohjaamiseksi sinkinvalmistusprosessin 
yhteydessa, jossa metallinpoisto suoritetaan yhdessa 
tai useammassa reaktorissa. Reaktorin yhteydessa mita- 
5 taan redox-potentiaalia ja happamuutta ja/tai emaksi- 
syytta, ja mittaustulosten perusteella saadetaan me- 
tallinpoiston prosessimuuttuj ia haluttuun suuntaan. 
Keksinnon mukaisesti redox-potentiaalimittaukset suori- 
tetaan reaktorissa syntyneesta lietteesta reaktorisai- 

10 lion ulkopuolella, edullisesti lietteen ulostuloputken 
yhteydessa, ja mittausvaline puhdistetaan ennalta maa- 
ratyn aikavalin valein. 

Lietteella tarkoitetaan tassa yhteydessa kiin- 
toainepitoista liuosta, jonka kiintoainepitoisuus voi 

15 vaihdella taysin liuosmaisesta lahes kiinteaan. 

Metallinpoistossa, so. koboltin, nikkelin, ku- 
perin tai kadmiumin poistossa, tavoitearvona on edulli- 
sesti saavuttaa epapuhtausmetallien pitoisuus alle 0,2 
mg/1 kunkin metallin osalta sinkkipitoisessa liuokses- 

20 sa. Germaniumin ja antimonin osalta tavoitearvo on alle 
0 . 02 mg/1 . 

Eraassa sovelluksessa redox-potentiaali saade- 
taan edullisesti alueelle -570 - ^650 mV koboltin, nik- 
kelin ja germaniumin saostamiseksi, ja alueelle -480 - 

2 5 -550 mV kuparin saostamiseksi kalomelielektrodin suh- 

teen. 

Keksinnon etuna on redox-potentiaalin mittaus- 
valineiden si joittaminen reaktorin ulkopuolelle, jol- 
loin mittausvalineet on helppo puhdistaa halutuin va- 
30 liajoin. Talloin estetaan mittausvalineiden likaantumi- 
nen ja siita johtuvat mittausvirheet , ja siten aikaan- 
saadaan stabiilimmat mittaukset. 

Keksinnon ansiosta aikaansaadaan metallin- 
poistoprosessin tasainen ja hairioton toiminta, jossa 

3 5 voidaan minimoida esim. syotettavan sinkki j auheen ku- 

lutusta ja saataa tarkasti muita prosessimuuttuj ia . 
Lisaksi aikaansaadaan hyvin puhdas sinkkiliuos sink- 
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kielektrolyysia varten. Metallinpoistossa poistettavat 
metallit saadaan saostumaan kokonaisuutena paremmin 
keksinnon ansiosta. 

Keksinnon eraassa sovelluksessa reaktoriliuok- 
5 sen happamuus ja/tai emaksisyys maaritetaan BT-arvon 
avulla. BT-arvo, niin sanottu takaisintitraus-arvo, ku- 
vaa liuoksen happamuutta tai emaksisyytta, se kuvaa 
prosessin tilaa tarkemmin kuin pH-arvo. BT-arvolla tar- 
koitetaan titrauksen kaannepisteeseen paasemiseen tar- 
10 vittavaa happomaaraa. BT-arvo kasvaa lietteen emasluon- 
teen lisaantyessa . BT-arvoon vaikuttavat syottoliuok- 
sen, so. sinkinvalmistusliuoksen, lisaksi sinkki j auheen 
maara ja prosessiin syotetty paluuhappo. Sinkki j auheen 
liuetessa on pelkistysreaktiona joko epapuhtausmetallin 
15 saostuminen tai vedyn kehitys. Vedyn kehitys nostaa BT- 
arvoa. Prosessiin ylimaarin syotetty sinkki j'auhe aihe- 
uttaa siis BT:n kohoamisen. Korkea BT, esim. yli 3,5, 
aiheuttaa sen, etta liukenevan sinkki j auheen pinnalle 
saostuu ei-toivottuja emaksisia sinkkisulf aatteja ja 
suoloja, mika hidastaa jauhepartikkelien liukenemista 
ja siten heikentaa puhdistustulosta . Toisaalta ei- 
toivotut saostumat likaavat jo syntyneen lopputuotteen 
pinto j a hidastaen epapuhtauksien saostumista. Talloin 
sinkki j auheen syottoa taytyy lisata halutun lopputulok- 
25 sen aikaansaamiseksi , mika taas lisaa kustannuksia. Li- 
saksi kyseiset emaksiset suolat saattavat nostaa metal- 
linpoistossa kaytettavan sakeuttimen ylitteen suodatuk- 
sen painetta, mika vaikeuttaa suodatusta ja saattaa ai- 
heuttaa kiintoaineen paasemisen suodatinkankaiden lapi 
3 0 suodokseen. 

Edullisesti pyritaan alhaiseen BT-arvoon noin 
1,0-3,0, edullisimmin BT-arvoon noin 2. 

BT-arvo maaritetaan sinansa tunnetulla tavalla 
lisaamalla naytteeseen tietty maara naytteen kanssa 
3 5 reagoivaa reagenssia ja titraamalla reaktion jalkeen 
mittaliuoksella jaljella oleva reagenssi . 
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Seuraamalla BT-arvoa ja saatamalla se edulli- 
sesti alhaiseksi voidaan aikaansaada hyva sinkkiliuok- 
sen puhdistustulos, tasalaatuinen liuos ja alhainen 
sinkkijauheen kulutus metallinpoistossa . Lisaksi BT- 
arvon ansiosta voidaan suori ttaa tarkkoja maarityksia 
prosessitilan arvioimiseksi . 

Keksinnon eraassa sovelluksessa maaritetaan 
r ?! k !: 0riliUOkSen kiintoain epitoisuus . Seuraamalla ja 
saatamalla kiintoainepitoisuus sopivaksi, edullisesti 
valille 10-200 g/1, edullisemmin 30-100 g/1 , aikaansaa- 
daan paljon aktiivista reaktiopintaa, jolloin nopeute- 
taan saostusta ja vaikutetaan sinkkijauheen kulutuk- 
seen. 

Keksinnon eraassa edullisessa sovelluksessa 
15 mittaustulosten perusteella saadetaan sinkkijauheen 
syottoa metallinpoistoreaktoriin. Sinkkijauhetta syote- 
taan edullisesti noin 0,3-0,9 g, edullisimmin noin 0,4- 
0,7 g, sinkkiliuoksen syottolitraa kohden. 

Edullisesti mittaustulosten perusteella saade- 
20 taan sinkkijauheen syoton lisaksi lietteen redox- 
potentiaalia, liuoksen happamuutta/emaksisyytta, kiin- 
toainepitoisuutta ja/tai reaktorin lampotilaa. 

Lampotilaa saatamalla voidaan vahentaa saos- 
tuvien ei-toivottujen aineiden muodostumista . Lampoti- 
25 la optimoidaan sopivaksi ottamalla huomioon, etta 
esim. koboltinpoistossa saostuu kipsia liian matalassa 
lampotilassa ja liian korkeassa lampotilassa alkaa sa- 
ostua anhydriittia. Naiden kiintoaineiden saostumista 
voidaan kuitenkin vahentaa poistamalla prosessista 
30 isokokoisia kiintoainepartikkeleita, esim. luokitta- 
malla . 

Keksinnon eraassa sovelluksessa metallinpoisto 
on koboltinpoisto. Eraassa sovelluksessa metallinpoisto 
suoritetaan ainakin kahdessa sarjaan kytketyssa reakto- 
35 rissa. 

Keksinnon eraassa sovelluksessa mittausvaline 
jarjestetaan reaktorin ulostuloputken tai reaktoreiden 
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valisen yhdysputken yhteyteen. Eraassa sovelluksessa 
happamuuden/emaksisyyden mittausvaline jarjestetaan 
reaktorisailion yhteyteen. 

Keksinndn eraassa sovelluksessa redox- 
5 potentiaalin mittaus suoritetaan mittauselektrodin 
avulla. Edullisesti reaktorin ulostuloputkeen tai re- 
aktoreiden valiseen yhdysputkeen on jarjestetty yhde, 
johon elektrodi on sijoitettu. 

Keksinnon eraassa sovelluksessa mittausvaline 
10 pestaan saannollisesti , edullisitnmin 1-2 tunnin valein 
likaantumisen estamiseksi. 

Keksinnon eraassa sovelluksessa kunkin reak- 
torin yhteydessa suoritetaan mittauksia, jotka ohjaa- 
vat reaktorikohtaisesti halutun prosessimuuttujan tai 
15 -muuttujien saatamista. Eraassa edullisessa sovelluk- 
sessa jokaisen reaktorin jalkeen on redox-potentiaalin 
mittaus, joka ohjaa reaktorikohtaista sinkkij auheen 
syottoa. 

Vaihtoehtoisessa sovelluksessa voidaan syot- 
2 0 taa haluttuun reaktoriin sinkkij auhett a kasisaatoises- 
ti haluttu maara. 

Edelleen keksinto koskee laitetta jatkuvatoi- 
misen metallipoiston ohjaamiseksi sinkinvalmistuspro- 
sessin yhteydessa, jossa metallinpoisto suoritetaan 
yhdessa tai useammassa reaktorissa, johon laitteeseen 
kuuluu vahintaan yksi mittausvaline redox-potentiaalin 
ja happamuuden ja/tai emaksisyyden mittaamiseksi reak- 
torin yhteydessa, vahintaan yksi saatolaite metallin- 
poiston prosessimuuttuj ien saatamiseksi mittaustulos- 
ten perusteella haluttuun suuntaan ja vahintaan yksi 
ohjauslaite mittaustulosten ohjaamiseksi mittausvali- 
neelta saatolaitteelle . Keksinnon mukaisesti redox-, 
potentiaalin mittausvaline on jarjestetty reaktorisai- 
lion ulkopuolelle ja on sijoitettu reaktoriin yhdiste- 
tyn putken, jonka kautta reaktorissa syntynyt liete 
virtaa ulos, yhteyteen, ja laitteeseen kuuluu puhdis- 
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tusvalineet mittausvalineen puhdistamiseksi ennalta 
maaratyn aikavalin valein. 

Keksinnon mukainen laite on rakenteeltaan yk- 
sinkertainen ja siten edullinen toteuttaa. 

Eraassa edullisessa sovelluksessa keksinto 
koskee keksinnon mukaisen menetelman ja laitteen kayt- 
toa koboltinpoistoprosessissa sinkinvalmistuksen yh- 
teydessa. Koboltinpoistoprosessin yhteydessa voidaan 
saostaa lisaksi esim. kuparia, nikkelia, germaniumia 
ja antimonia. Koboltinpoistoprosessissa liuokseen, jo- 
ka sisaltaa j aannoskuparia (esim. 50-300 mg/1) kupa- 
rinpoistosta, lisataan aktivaattorina, esim. arseeni- 
oksidia, metallien saostamisen nopeuttamiseksi sinkki- 
pitoisesta liuoksesta. Liuokseen lisataan lisaksi pel- 
kistavaa sinkki jauhetta, jolloin saostuu kupariarseni- 
dia. Kupariarsenidi reagoi liuoksessa koboltin- ja 
nikkelin kanssa sinkki jauheen lasnaollessa koboltti- 
ja nikkeliarsenidiksi. Esim. arseenin lasnaollessa ko- 
boltti ja nikkeli saadaan saostumaan kohtuullisen no- 
peasti, noin 1,5 tunnissa, koboltti- ja nikkeliarseni- 
diksi. Syntynytta sakkaa, kuten kobolttiarsenidisak- 
kaa, kierratetaan reaktorissa kiintoaineena reaktiono- 
peuden ja saostumispinta-alan optimoimiseksi . Saostus- 
prosessissa on oltava riittavasti kiintoainetta, jonka 
pinnalle epapuhtaudet saostuvat . Pinnan on oltava puh- 
dasta metallista kuparia tai kupari-, koboltti- tai 
nikkeliarsenidia saostumisen parantamiseksi ja akti- 
voimiseksi. Partikkelien pinnalle saostuvat epapuhtau- 
det, kuten emaksiset sinkkisulf aatit ja kalsiumsul- 
faatti, passivoivat sakan ja kasvattavat partikkeliko- 
koa. 

Vaihtoehtoisesti keksinnon mukaista menetel- 
maa ja laitetta voidaan kayttaa myos muiden metallien 
erottamiseen tai poistamiseen sinkinvalmistusprosessin 
35 yhteydessa. 
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KUVALUETTELO 



Keksintoa selostetaan seuraavassa yksityis- 
kohtaisten sovellusesimerkkien avulla viitaten ohei- 
siin kuviin, joissa 

kuva 1 esittaa hydrometallurgista sinkinval- 
mistusprosessia lohkokaaviona, ja 

kuva 2 esittaa erasta keksinnon mukaista lai- 
tesovellusta kaaviona koboltinpoistoprosessissa . 

KEKSINNON YKSITYISKOHTAINEN SELOSTUS 

Kuvassa 1 on esitetty hydrometallurginen sin- 
kinvalmistusprosessi. Hydrometallurgisessa sinkinval- 
mistusprosessissa sinkkimalmi ensin rikastetaan 1, ja 
sinkkirikaste pasutetaan 2. Pasutuksen 2 tarkoituksena 
on saattaa sulfidinen sinkki liukoiseen oksidimuotoon. 
Pasutuksen 2 jalkeen sinkkipasute liuotetaan rikkihap- 
poon yhdessa tai useammassa vaiheessa 3, jolloin sink- 
kioksidit reagoivat sinkkisulf aatiksi . Liuotusvaihees- 
sa 3 saostetaan rauta emaksisena sulfaattina, so. ja- 
rosiittisakkana, gotiittina tai hematiittina . Liuotus- 
vaiheessa 3 liuenneet epapuhtaudet , esim. kupari, ko- 
boltti, nikkeli, germanium, antimoni ja kadmium, pois- 
tetaan sinkkisulf aattiliuoksesta liuospuhdistuksessa 

4, joka suoritetaan edullisesti kolmessa vaiheessa 
6,7,8. Ensimmaisessa vaiheessa 6 poistetaan paaosa ku- 
parista sinkkipolyn 9 avulla. Toisessa vaiheessa 7 
liuoksesta saostetaan koboltti, nikkeli, germanium, 
antimoni ja loput kuparista arseenitrioksidin 10 ja 
sinkkipolyn 9 avulla metalliarsenideina, jolloin sink- 
ki toimii pelkistimena. Kolmannessa vaiheessa 8 pois- 
tetaan kadmium sinkkipolyn 9 avulla. Puhdistettu sink- 
kiliuos johdetaan jaahdytyksen kautta elektrolyysiin 

5, jossa se sekoitetaan kiertavan elektrolyytin kans- 
sa. Elektrolyysissa 5 sinkki pelkistetaan katodeille 
metalliksi sahkovirran avulla. Pasutus, liuotus ja 
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elektrolyysi suoritetaan sinansa alalia tunnetulla ta- 
valla, joten niita ei kuvata yksityiskohtaisemmin tas- 
sa yhteydessa. 

Kuvassa 2 esitetyssa koboltinpoistossa sink- 
5 kisulfaattiliuoksesta 18 saostetaan koboltti, nikkeli, 
germanium, antimoni ja j aannoskupari monivaiheisesti 
kolmessa sarjaan kytketyssa reaktorissa lla, lib ja 
11c. Reaktoreiden lla-c ulostuloputkien tai yhdysput- 
kien yhteiden yhteyteen on jarjestetty mittauselektro- 

10 dit 16a-c automaattista redox-potentiaalin mittausta 
varten reaktorissa syntyneesta lietteesta. Redox- 
potentiaalin mittauselektrodit 16a-c on yhdistetty oh- 
jauslaitteeseen (ei esitetty kuvassa) , joka valittaa 
mittaustulokset sinkki j auheen syottolaitteiden saato- 

15 valineille 17a-c reaktorikohtaisesti prosessin kannal- 
ta halutun sinkkijauhemaaran syottamiseksi reaktorei- 
hin lla-c. Elektrodit pestaan saannollisesti noin tun- 
nin valein niiden likaantumisen ja siita johtuvien 
mittausvirheiden estamiseksi. 

20 Kuvan 2 laitteessa BT-arvo maaritetaan auto- 

maattisilla titraattoreilla reaktoreiden sisalla ole- 
vasta liuoksesta. Titraattorit on yhdistetty ohjaus- 
jarjestelmaan, jolloin mitatut BT-arvot valittyvat oh- 
jausjarjestelmaan, joka ohjaa reaktoreissa lla-c ole- 

25 van lietteen happamuutta ja emaksisyytta haluttuun 
suuntaan. 

Vaihtoehtoisesti Redox-potentiaalit ja BT- 
arvot voidaan maarittaa manuaalisesti , jolloin ne tay- 
tyy syottaa ohjausjarjestelmaan tai niiden perusteella 
30 taytyy manuaalisesti saataa haluttuja prosessimuuttu- 
jia. 

Sinkki jauhe syotetaan koboltinpoistoreakto- 
reihin lla-c sinansa alalia tunnettujen syottSlaittei- 
den 17a-c avulla, esim. ruuvisydttimien avulla. Sink- 
35 kijauhetta ei ole edullista kayttaa suurta stoikiomet- 
rista ylimaaraa ei-toivottuj en sivureaktioiden synty- 
misen takia; sinkin ylimaara ei siis lisaa saostusno- 
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peutta. Koboltinpoistossa reaktorin redox-potentiaali, 
lampotila ja saostuspinta-ala vaikuttavat saostumisno- 
peuteen. 

Koboltinpoistoprosessiin kuuluu lisaksi kaksi 
5 rinnakkain kytkettya sakeutinta 12, jotka on jarjes- 
tetty reaktorin 11c jalkeen ja joista kaytetaan vain 
toista kerrallaan. Sakeuttimen ylitteen ulostuloon 2 0 
on jarjestetty suotopuristin ylitteen puhdistamiseksi 
kiintoaineesta . 

10 Saostusreaktoreissa lla-c muodostunutta ja 

sakeuttimessa 12 sakeutettua koboltt iarsenidilietetta 
13 laskeutetaan reaktorin pohjalle, josta sita johde- 
taan alitteena sakeuttimen 12 yhteen 19 kautta ulos 
reaktorista ja kierratetaan takaisin ensimmaiseen re- 
15 aktoriin 11a. Kobolttilietetta 13 voidaan luokitella 
luokituslaitteella 14 ja prosessin kannalta haluttua 
jaetta 15 kierrattaa takaisin prosessin ensimmaiseen 
reaktoriin 11a. Luokituslaitteella erotettu karkea, 
prosessin kannalta haitallinen fraktio, poistetaan 
prosessista ylitteen suodattimien kautta. Vaihtoehtoi- 
sesti koko lietefraktio 21 voidaan kierrattaa takaisin 
reaktoriin 11a tai johtaa ulos prosessista. Kobolt- 
tisakkaa kierratetaan edullisesti siten, etta kobol- 
tinpoistoreaktorin tai -reaktoreiden kiintoainepitoi- 
25 suus on noin 10-200 g/1, edullisemmin 30-100 g/1 . 

ESIMERKKI 1 
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Tassa kokeessa tutkittiin j atkuvatoimista ko- 
3 0 boltinpoistoprosessia. Prosessiolosuhteissa tehdyssa 
kokeessa sarjaan jarjestettyyn viiteen metallinpoisto- 
reaktoriin, syotettiin sinkki jauhetta ruuvisyottimen 
avulla. Jokaisen reaktorin jalkeen tai niiden valisiin 
yhdysputkiin oli jarjestetty redox-potentiaalin mitta- 
35 uselektrodit, joiden avulla mitattiin redox- 
potentiaali reaktorista ulostulevasta lietteesta reak- 
torikohtaisesti. Mittaustulokset ohjasivat reaktori- 
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kohtaisesti sinkkipulverin syottoa reaktoreihin. Mit- 
tauselektrodit pestiin tunnin valein niiden likaantu- 
misen estamiseksi. 

Reaktoriliuosten happamuutta ja emaksisyytta 
mitattiin BT-arvon avulla sinansa tunnetulla titraus- 
menetelmalla. BT-arvo oli keskimaarin valilla 2,5-3,5. 

Prosessissa paastiin sinkkipulverin kulutuk- 
sessa tasolle 0,6-0,7 g. 

Kuitenkin korkea BT aiheutti pian prosessin 
kaynnistamisen jalkeen sinkkisilikaatin eli hemimor- 
fiitin saostumisen. Prosessin kobolttisakan sinkki- ja 
piipitoisuudet nousivat. Hemimorf iitin lasnaolo aihe- 
utti sinkkitappioita, koska sinkin liuotus sakasta ei 
onnistunut samalla liuenneen piin aiheuttamien suoda- 
tusvaikeuksien vuoksi . Ongelma voitiin ratkaista pie- 
nentamalla BT-arvoa no in kahteen. 

ESIMERKKI 2 



Tassa kokeessa tutkittiin j atkuvatoimista ko- 
boltinpoistoa vastaavissa olosuhteissa .kuin esimerkis- 
sa 1, mutta BT-arvon ollessa noin 2. 

Kokeessa aikaansaatiin yli 6 kk hairioton ajo 
koboltinpoistoprosessissa ja lisaksi prosessin tulok- 
sena parempi ja tasalaatuisempi sinkkipitoinen liuos. 
Sinkkiliuoksesta mitattujen koboltin, nikkelin ja ku- 
parin pitoisuudet olivat paasaantoisesti alle 0,2 g/1 
ja germaniumin, antimonin ja arseenin alle 0,02 mg/1 . 

Prosessikokeiden perusteella huomattiin, etta 
keksinnon mukaisella menetelmalla ja laitteella saavu- 
tettiin pieni sinkki j auheen kulutus metal linpoi store - 
aktoreiden yhteydessa verrattuna muihin sinkinvalmis- 
tusprosesseihin. Kupari ja kadmium voitiin saostaa 
liuospuhdistuksessa, so. metallinpoistossa, kaytannol- 
lisesti katsoen stoikiometrista sinkki j auhemaaraa 
kayttaen. Koboltin ja nikkelin riittavaan saostumiseen 
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tarvittiin lievaa sinkkijauheen ylimaaraa, sinkkijau- 
heen syoton maaran ollessa noin 0,5 g/1 . Muissa tunne- 
tuissa vastaavissa koboltinpoistoprosesseissa sinkki- 
jauheen syoton maara on moninkertainen, sen ollessa 
noin 3-4,5 g/1. 

Keksinnon mukainen laite ja menetelma sovel- 
tuvat erilaisina sovelluksina erilaisten metallien 
poistamisen ohjaamiseksi sinkinvalmistusprosessin yh- 
teydessa. 

Keksinnon sovellukset eivat rajoitu esitet- 
tyihin esimerkkeihin, vaan ne voivat vaihdella oheis- 
ten patenttivaatimusten puitteissa. 



V? 
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PATENTTIVAATIMUKSET 

1. Menetelma j atkuvatoimisen metallinpoiston 
ohjaamiseksi sinkinvalmistusprosessin yhteydessa, jos- 
sa metallinpoisto suoritetaan yhdessa tai useammassa 
reaktorissa, reaktorin yhteydessa mitataan redox- 
potentiaalia ja happamuutta ja/tai emaksisyytta ja 
mittaustulosten perusteella saadetaan metallinpoiston 
prosessimuuttujia haluttuun suuntaan, tunnettu 
siita, etta redox-potentiaalimittaukset suoritetaan re- 
aktorissa syntyneesta lietteesta reaktorisailion ulko- 
puolella, ja mi ttaus valine puhdistetaan ennalta maara- 
tyn aikavalin valein. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta reaktori liuoksen happamuus 
ja/tai emaksisyys maaritetaan BT-arvon avulla. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen mene- 
telma, tunnettu siita, etta maaritetaan reaktori- 
liuoksen kiintoainepitoisuus ja saadetaan se sopivak- 
si . 

4. Jonkin patenttivaatimuksista 1-3 mukai- 
nen menetelma, tunnettu siita, etta mittaustulos- 
ten perusteella saadetaan sinkki jauheen syottoa metal - 
linpoistoreaktoriin. 

5. Jonkin patenttivaatimuksista 1-4 mukai- 
nen menetelma, tunnettu siita, etta mittaustulos- 
ten perusteella saadetaan lietteen redox-potentiaalia, 
lxuoksen happamuutta/emaksisyytta, kiintoainepitoisuut- 
ta ja/tai reaktorin lampotilaa. 

6. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 5 mukai- 
nen menetelma, tunnettu siita, etta metallinpois- 
to suoritetaan ainakin kahdessa sarjaan kytketyssa re- 
aktorissa . 

7. Jonkin patenttivaatimuksista 1-6 mukai- 
nen menetelma, tunnettu siita, etta mittausvaline 
]ar 3 estetaan reaktorin ulostuloputken tai reaktoreiden 
valisen yhdysputken yhteyteen. 
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8. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 6 mukai- 
nen menetelma, tunnettu siita, etta happamuuden 
]a/tai em ^isyyden mittausvaline jarjestetaan reakto- 
rxsailion yhteyteen. 

5 9 ' Jonkin Patenttivaatimuksista 1 - 8 mukai- 

nen menetelma, tunnettu siita, etta redox- 

potentiaalimittaus suoritetaan mittauselektrodin avul- 
la. 

10. Jonkin patenttivaatimuksista 1-9 mukai- 

0 nen menetelma, tunnettu siita, etta metallinpois- 
to on koboltinpoisto. 

11. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - io mu- 
kainen menetelma, tunnettu siita, etta mittausva- 
lxne pestaan saannollisesti , edullisesti 1-2 tunnin va- 

5 lein. 

12. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - n mu- 
kainen menetelma, tunnettu siita, etta kunkin re- 
aktorxn yhteydessa suoritetaan mittauksia, jotka ohjaa- 
vat reaktorikohtaisesti halutun prosessimuuttujan saa- 

1 tamista. 

13. Laite j atkuvatoimisen metallipoiston oh- 
^aamxseksi sinkinvalmistusprosessin yhteydessa, jossa 
metallinpoisto suoritetaan yhdessa tai useammassa re- 
aktonssa (lla-c) , johon laitteeseen kuuluu vahintaan 
yk S1 mittausvaline (I6a-c) redox-potentiaalin ja hap- 
pamuuden ja/tai emaksisyyden mittaamiseksi reaktorin 
yhteydessa, vahintaan yksi saatolaite (l7a-o) met al- 
Unpoxston prosessimuuttuj ien saatamiseksi mittaustu- 
losten perusteella haluttuun suuntaan ja vahintaan yk- 
sx oh 3 auslaite mittaustulosten ohjaamiseksi mittausva- 
lxneelta (16a-c) saatolaitteelle (17a-c) , tunnet- 
tu siita, etta redox-potentiaalin mittausvaline (16a- 
O on jarjestetty reaktorisailion ulkopuolelle ja on 
s l3 oxtettu reaktoriin yhdistetyn putken, jonka kautta 
reaktorissa syntynyt liete virtaa ulos, yhteyteen, ja 
laxtteeseen kuuluu puhdistusvalineet mittausvalineen 
puhdxstamiseksi ennalta maaratyn axkavalin valein 
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14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen laite 
t u n n e t t u siita, etta laitteeseen kuuluu BT-arvon 
maarityslaite reaktoriliuoksen happamuuden ja/tai emak- 
sisyyden maarittamiseksi . 

15. Patenttivaatimuksen 13 tai 14 mukainen 
laite, t u n n e t t u siita, etta laitteeseen kuuluu 
syottolaite (I7a-c) sinkkijauheen syottamiseksi metal - 
Unpoistoreaktoriin (lla-c) , ja syottolaite on yhdis- 
tetty saato- ja/tai ohj auslaitteeseen . 

16. Jonkin patenttivaatimuksista 13 - 15 mu- 
kainen laite, t u n n e t t u siita, etta mittausvaline 
(16a-c) on jarjestetty reaktoreiden vali sen yhdysputken 

yhteyteen. 

17. Jonkin patenttivaatimuksista 13 - 16 mu- 
15 kainen laite, tunnettu siita, etta happamuuden 

Da/tax emaksisyyden mittausvaline on jarjestetty reak- 
tonsailion yhteyteen. 

18. Jonkin patenttivaatimuksista 13 - 17 mu- 
kainen laite, tunnettu siita, etta redox- 

20 potentxaalin mittausvalineeseen (I6a-c) kuuluu ainakin 
yksi mittauselektrodi. 

19. Jonkin patenttivaatimuksista 13 - 18 mu- 
kaisen laitteen kaytto koboltinpoistoprosessissa. 



(57) TIIVISTELMA 

Keksinnon kohteena on menetelma 
ja laite jatkuvatoimisen metallinpoiston 
ohj aamiseksi sinkinvalmistusprosessin 
yhteydessa, jossa metallinpoisto suori- 
tetaan yhdessa tai useammassa reaktoris- 
sa (lla-c), reaktorin yhteydessa mita- 
taan redox-potentiaalia (16a-c) ja hap- 
pamuutta ja/tai emaksisyytta ja mittaus- 
tulosten perusteella saadetaan metallin- 
poiston prosessimuuttujia (17a-c) halut- 
tuun suuntaan. Keksinnon mukaisesti re- 
dox-potentiaalimittaukset (16a-c) suori- 
tetaan reaktorissa syntyneesta lietteesta 
lietteen ulostuloputken yhteydessa reak- 
torisailion ulkopuolella, ja mittausvali- 
ne (16a-c) puhdistetaan ennalta maaratyn 
aikavalin valein. 



(Fig. 2) 
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